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© Die automatische Fertigungsanlage ist ausgerO- 
stet mit mehreren Fertigungsstationen (4), einem 
Materialflusssystem, welches eine Lagereinrichtung 
(3), eine Transporteinrichtung (5, 13, 14, 15) und 
Handhabungseinrichtungen (12) umfasst, und einem 
Informationsflusssystem zur Steuerung der Ferti- 
gungsanlage. Das Informationsflusssystem weist 
zwei getrennte Datennetze (19, 20) auf. Ein erstes, 
extemes Datennetz (19) ist fOr den Austausch von 
Prozessleitdaten zwischen einem Zentralrechner (21) 
und den Fertigungsstationen (4) und fur den Aus- 
tausch von Transportleitdaten zwischen dem Zentral- 
rechner (21) und einer Transportleitstation (13) vor- 
gesehen. Ein zweites, internes Datennetz (20) ver- 
bindet die Lagereinrichtung (3), die Transporteinrich- 
tung (5, 13, 14, 15) und die Handhabungseinrichtun- 
gen (12) miteinander. Dem umzusetzenden Material, 
d.h. den WerkstGcken und Werkzeugen sind Daten 
zur Identifizierung des Materials, Zieldaten fOr den 
Transport des Materials und Daten fur den Abruf von 
Programmen fUr die Bearbeitung des Materials test 
zugeordnet, wobei das interne Datennetz (20) fur 
den Austausch dieser Daten bestimmt ist. 

Diese Fertigungsanlage eignet sich dank des 
verbesserten Informationssystems zur vollautomati- 
schen flexiblen Fertigung. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine automa- 
tische Fertigungsanlage mit mehreren Fertigungs- 
stationen, einem Materialflusssystem, welches La- 
gereinrichtungen, Transporteinrichtungen und 
Handhabungseinrichtungen umfasst, und einem In- 
formationsflusssystem zur Steuerung der Ferti- 
gungsanlage. 

Insbesondere betrifft die Erfindung eine auto- 
matische Fertigungsanlage mit numerisch gesteu- 
erten Bearbeitungseinrichtungen, mit den Bearbei- 
tungseinrichtungen einzeln zugeordneten Steue- 
reinheiten, mit Werkzeugen zur Komplettbearbei- 
tung von WerkstUcken, mit Magazinen zur Aufbe- 
wahrung der Werkzeuge und der WerkstUcke, mit 
den Bearbeitungseinrichtungen zugeordneten 
HandhabungsgerSten fGr die Beschickung der Be- 
arbeitungseinrichtungen mit WerkstUcken und fUr 
den Werkzeugaustausch sowie mit wenigstens ei- 
nem Messplatz, welcher fur die Voreinstellung und 
PrUfung des Zustandes der WerkstUcke bzw. 
Werkzeuge eingerichtet ist 

Derartige Fabrikationsanlagen sind mit alien fUr 
solche Anlagen typischen Komponenten an sich 
bekannt, beispielsweise aus den Patentschriften Nr. 
EP-A2-0 364 138 und Nr. DE-A1-37 20 157, in 
denen auch verschiedene Losungen zur Steuerung 
des Produktionsablaufs angegeben sind. 

In der Fabrikationsanlage nach der Patent- 
schrift Nr. EP-A2-0 364 138 ist zur Steuerung des 
Produktionsablaufs ein Informationsflussystem mit 
mehreren, hierarchisch strukturierten Datennetzen 
vorgesehen. Diese Datennetze dienen dem Aus- 
tausch von Programmdaten zwischen einem Zen- 
tralrechner und den Steuereinheiten der Bearbei- 
tungseinrichtungen und den Steuereinheiten des 
Materialflusssystems. Ein derartiges Informations- 
flussystem, bei dem samtliche Steuerprogramme 
in einem Zentralrechner verwaltet werden, hat ver- 
schiedene Nachteile. Erstens ist die Einstellung 
von Bearbeitungsprogrammen an einem Zentral- 
rechner als Vorbereitung fOr die automatische Ferti- 
gung recht kompliziert, insbesondere wenn es sich 
um die Fertigung von vielen verschiedenen Werk- 
stucken in kleinen Losgrossen handelt. Zweitens 
erfordert jegliche Storung im Produktionsablauf 
eine Anpassung oder Anderung des Steuerpro- 
gramms am Zentralrechner. Solche Anderungen 
sind jedoch immer mit einem gewissen Zeitauf- 
wand verbunden, was jeweils zu einem mehr oder 
weniger ausgedehnten Produktionsunterbruch fUh- 
ren kann. 

Eine in dieser Beziehung verbesserte Fabrika- 
tionsanlage zeigt die Patentschrift Nr. DE-A1-37 20 
157. Bei der hier beschriebenen Losung dient der 
Zentralrechner lediglich zur Steuerung derjenigen 
Prozesse, welche fUr den Betrieb der automati- 
schen Fertigungsanlage erforderlich sind. Insbeson- 
dere liefert der Zentralrechner keine Bearbeitungs- 



programme und keine Anweisungen Uber die Bear- 
beitungsreihenfolge. Vielmehr ist jedem zu bearbei- 
tenden WerkstUck ein Datenspeicher fest zugeord- 
net, welcher unter and rem das jeweilige Bearbei- 
5 tungsprogramm enthalt. Dieses wird bei der Uber- 
gabe des WerkstUcks an eine Fertigungsstation in 
deren Steuereinrichtung eingelesen. Der Nachteil 
eines solchen Informationsflussystems besteht dar- 
in, dass fOr den genannten Zweck ziemlich um- 

70 fangreiche Datenspeicher an jedem WerkstUck 
bzw. an jeder ein WerkstUck tragender Palette no- 
tig sind. Um auf diese Weise einen reibungslosen 
Betrieb zu ermoglichen, ist es im weiteren prak- 
tisch unumganglich, dass alle Fertigungsstationen 

75 einer Fertigungsanlage mit einem einheitlichen Be- 
triebssystem arbeiten, da eine jeweilige Uberset- 
zung der umfangreichen Datenprotokolle zu um- 
sta'ndlich waYe. 

Das Ziel der Erfindung ist es, im Zusammen- 

20 hang mit der Uberwachung und Steuerung des 
Produktionsablaufs einer derartigen Fertigungsanla- 
ge ein leistungsfahiges System fUr den Informa- 
tionsfluss zwischen den verschiedenen Anlageein- 
heiten und den WerkstUcken bzw. Werkzeugen zu 

25 schaffen, welches in verhaltnismSssig einfacher 
Weise eine flexible, insbesondere auftragsbezoge- 
ne Fertigung mit vielen verschiedenen WerkstUk- 
ken in kleinen Losgrossen ermoglicht. Insbesonde- 
re hat die Erfindung ein verbessertes Identifika- 

30 tionssystem zum Ziel. Ferner soil das Informations- 
system geeignet sein, auf dem Wege der Identifi- 
kation auch andere, z.B. die Fertigung steuernde 
Informationen zu Ubertragen. 

Dieses Ziel lasst sich dadurch erreichen, dass 

35 das Informationsflussystem zwei getrennte Daten- 
netze aufweist, wobei ein erstes, externes Daten- 
netz fUr den Austausch von Prozessleitdaten zwi- 
schen einem Zentralrechner und den Fertigungs- 
stationen und fUr den Austausch von Transportleit- 

40 daten zwischen dem Zentralrechner und einer 
Transportleitstation vorgesehen ist, und wobei ein 
zweites, internes Datennetz die Lagereinrichtungen, 
Transporteinrichtungen und Handhabungseinrich- 
tungen miteinander verbindet, und dass dem um- 

45 zusetzenden Material Daten zur Idenfizierung des 
Materials, Zieldaten fur den Transport des Materi- 
als und Daten fUr den Abruf von Programmen fur 
die Bearbeitung des Materials fest zugeordnet sind, 
wobei das interne Datennetz fUr den Austausch 

so dieser Daten bestimmt ist. 

Mit den erfindungsgemassen Massnahmen 
ISsst sich der Datenverbund im gesamten Informa- 
tionsnetz der Fertigungsanlage luckenlos schlies- 
sen. 

55 Eine praktische Losung ergibt sich z.B. da- 
durch, dass die WerkstUcke und die Werkzeuge fUr 
den Einsatz in d n Bearbeitungseinrichtungen und 
am Messplatz einzeln oder gruppenweise auf ein- 
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heitlichen Paletten montiert sind, welche in die 
Bearbeitungseinrichtungen positionsgerecht ein- 
spannbar sind und auf welchen die WerkstUcke auf 
ihrem W g durch die Fertigungsanlage bis zur 
volIstSndigen Bearbeitung verbleiben, dass die Pa- 
letten der WerkstUcke und diejenigen der Werkzeu- 
ge mit elektronischen Datenspeichern versehen 
sind, in denen Daten zum Identifizieren der Werk- 
stUcke bzw. Werkzeuge und Daten zum Steuern 
des automatischen Fertigungsablaufs speicherbar 
sind, dass die Handhabungsgerate und der Mess- 
platz mit zum Ablesen der gespeicherten Daten 
geeigneten Datenverarbeitungsgeraten ausgerUstet 
sind, und dass die DatenverarbeitungsgerSte mit 
den jeweils zugeordneten Steuereinheiten der Be- 
arbeitungseinrichtungen kommunikativ verbunden 
sind. 

Eine bevorzugte Losung bildet eine automati- 
sche Fertigungsanlage mit mehreren Fertigungssta- 
tionen, welche je wenigstens eine numerisch ge- 
steuerte Bearbeitungseinrichtung aufweisen, mit ei- 
ner Mehrzahl von Paletten fOr die BestUckung mit 
WerkstUcken und/oder Werkzeugen, einem RUst- 
platz fGr die BestUckung der Paletten, einer Mehr- 
zahl von transportablen Palettenmagazinen zur Ab- 
lage der palettierten WerkstUcke bzw. Werkzeuge, 
einer Umladestation zum Beladen und Entladen der 
Palettenmagazine, einer Lagerstation fUr die mit 
Paletten beladenen Palettenmagazine, und einer 
automatischen Transporteinrichtung fur den Trans- 
port der beladenen Palettenmagazine auf einem 
Verkehrsnetz, welches die verschiedenen Stationen 
miteinander verbindet, wobei 

a) jede Fertigungsstation ein Handhabungsgerat 
fUr den Transfer der Paletten zwischen einem 
Palettenmagazin und einer Bearbeitungseinrich- 
tung aufweist; 

b) jeder Bearbeitungseinrichtung eine Steuerein- 
heit zugeordnet ist, welche einen Datenspeicher 
fur eine Mehrzahl von Bearbeitungsprogrammen 
enthalt; 

c) ein externes Datennetz vorgesehen ist, uber 
welches die Steuereinheiten samtlicher Bearbei- 
tungseinrichtungen mit einem Prozessleitrechner 
verbunden sind; 

d) jede Palette einen Datenspeicher aufweist, in 
welchem Daten fUr die Identifizierung des auf 
der Palette aufgespannten WerkstUcks bzw. 
Werkzeugs, sowie die Bearbeitung des Werk- 
stOcks steuernde Daten gespeichert sind; 

e) jedes Palettenmagazin einen Datenspeicher 
aufweist, in welchem Daten fUr die Identifierung 
des Palettenmagazins und den Transport des- 
selben steuernde Daten gespeichert sind; 

f) ein internes Datennetz fUr den Datentransfer 
zwischen den Datenspeicheren der Paletten und 
Palettenmagazine und den verschiedenen Sta- 
tionen und der Transporteinrichtung vorgesehen 



ist; 

g) in jeder Fertigungsstation das Handhabungsg- 
gera't mit der Steuereinheit der Bearbeitungsein- 
richtung Uber eine einheitliche Schnittstelle ver- 
5 bunden ist, welche Mittel zur Obersetzung des 
Datenprotokolls des internen Datennetzes auf 
das Datenprotokoll der mit dem externen Daten- 
netz verbundenen Steuereinheit der betreffen- 
den Bearbeitungseinrichtung enthalt. 
w Der Einsatz von WerkstUck- bzw. Werkzeugpa- 
letten, welche einheitliche mechanische Positionie- 
rungshilfen aufweisen, bildet eine gUnstige Voraus- 
setzung fUr die Anwendung des erfindungsgemas- 
sen Identifikationssystems. Dabei kann es sich ins- 
75 besondere bei den Werkstuckpaletten urn solche 
fUr einzeine WerkstUcke oder urn solche fUr eine 
Gruppe von gleichartigen WerkstUcken handeln. 

Im Gegensatz zu bisherigen Identifikationssy- 
stemen, welche inbezug auf den Standort der 
20 WerkstUcke und Werkzeuge mit Platzkodierung ar- 
beiten, sind beim erfindungsgem&ssen Identifika- 
tionssystem die WerkstUcke und Werkzeuge selbst 
eindeutig identifizierbar. Dieser Umstand erhoht 
nicht nur die Sicherheit gegen Verwechslungen bei 
25 der gegenseitigen Zuordnung der Daten und der 
betreffenden WerkstUcke bzw. Werkzeuge, sondern 
ermSglicht auch eine ungeordnete Ablage der 
WerkstUcke und Werkzeuge in den betreffenden 
Magazinen. 

30 Die eindeutige Identifizierung der Komponenten 
(WerkstUcke und/oder Werkzeuge) bildet die 
Grundlage dafOr, dass den einzelnen Komponenten 
zusa'tzliche Informationen, mitgegeben werden kon- 
nen, insbesondere Zieldaten fUr den Transport des 

35 Materials und Daten fUr den Abruf von Program- 
men fUr die Bearbeitung des Materials. WerkstUck- 
bzw. Werkzeugpaletten, welche entsprechende Da- 
ten mit sich fUhren und diese bei Bedarf der Steue- 
rung Ubermitteln konnen, ermoglichen erst ein voll- 

40 automatisches Arbeiten einer Fertigungsanlage mit 
mehreren, im Verbund betriebenen Fertigungssta- 
tionen. 

Von besonderem Vorteil ist dabei, dass es 
nicht erforderlich ist, in den Datenspeichern der 

45 Werkstuckpaletten die Bearbeitungsdaten in Form 
eines mehr oder weniger vollstSndigen Steuer- 
oder Bearbeitungsprogramms fUr die in Anspruch 
genommenen Bearbeitungseinrichtungen abzuspei- 
chern. Es mUssen lediglich Daten fUr die Identifi- 

50 zierung der Bearbeitungsprogramme vorhanden 
sein, urn die jeweils benotigten, in der Steuerein- 
heit gespeicherten Bearbeitungsprogramme abzu- 
rufen, sobald eine Palette einer Bearbeitungsein- 
richtung zugefQhrt wird. Das Speichervolumen der 

55 Datenspeicher kann dementsprechend kleiner sein. 

Eine bevorzugte AusfUhrungsform der erfin- 
dungsgemassen Fertigungsanlage besteht uber- 
dies darin, dass die Fertigungsstationen, die Lager- 
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einrichtung, die Transportfahrzeuge und die Umla- 
destation einheitliche Aufnahmeplatze fQr die Palet- 
tenmaga2ine aufweisen, wobei an diesen Aufnah- 
meplatzen je ein Datenverarbeitungsgerat mit ei- 
nem Lesekopf zum Ablesen der in den Datenspei- 
chern der Paletten magazine gespeicherten Daten 
ausgerQstet sind. Zu diesen Daten gehort insbe- 
sondere ein Fahrplan fQr das Palettenmagazin mit 
Angaben der nacheinander anzusteuernden Ferti- 
gungsstationen. 

Sobald ein Palettenmagazin der Transportein- 
richtung Gbergeben wird, kann aus dem Datenspei- 
cher dieses Palettenmagazins das nachste Trans- 
portziel abgelesen werden. Diese Information wird 
nun an die Steuermittel der Transporteinrichtung 
weitergeleitet, welche ein mit dem Palettenmagazin 
beladenes Fahrzeug zu dem angegebenen Ziel, 
z.B. zu einer Fertigungsstation, steuert. Da die 
Transporteinrichtung stets liber das nachste Fahr- 
ziel informiert wird, ist es nicht mehr notwendig, 
den Transportsteuermitteln ganze Transportpro- 
gramme einzugeben. Dadurch wird die Steuerung 
des Materialflusses wesentlich einfacher und flexi- 
bler. 

Das erfindungsgemSsse Informationsflusssy- 
stem ermoglicht es ferner auf einfache Weise, 
Massnahmen fur eine Anderung des Fahrplans zu 
treffen, fUr den Fall, dass beispielsweise eine be- 
stimmte Zielstation besetzt ist und deshalb nicht 
angefahren werden kann. Solche Massnahmen 
kSnnen sich auf einen Daten austausch innerhalb 
des internen Datennetzes beschranken und erfor- 
dern keine ProgrammSnderung am Prozessleitrech- 
ner. Ein Palettenmagazin, welches sein Ziel nicht 
fahrplanm&ssig erreichen kann, ISsst sich in die 
Lagereinrichtung umleiten, von wo es zu einem 
spateren Zeitpunkt, z.B. auf ein Signal, welches die 
Freigabe der vorher besetzten Fertigungsstation 
ankUndigt, wieder abgerufen werden kann. 

Vorzugsweise sind Datenspeicher vorgesehen, 
welche es ermoglichen, die gespeicherten Daten 
wMhrend des Fabrikationsvorganges zu verandern, 
also beispielsweise die Daten eines WerkstGcks 
jeweils dem aktuellen Stand der Bearbeitung anzu- 
passen. Zu diesem Zweck kann jedes Datenverar- 
beitungsgerat ausser einem Lesekopf, einen 
Schreibkopf und eine den Lesezyklus und den 
Schreibzyklus steuernde Steuer- und Auswerteein- 
richtung aufweisen. 

Voraussetzung fOr einen storungsfreien Betrieb 
ist die Sicherheit der Datenubertragung. Mit RQck- 
sicht auf den oft rauhen Betrieb im Bereich von 
Bearbeitungseinrichtungen mit deren StoreinflUs- 
sen von Ol, SpSnen und KUhlmitteln ist von Vorteil, 
fur die DatenObertragung ein System mit beruh- 
rungsfreier DatenQbertragung vorzusehen, wozu 
sich ein drahtloses Tragerfrequenzsystem beson- 
ders gut eignet. 



Hinsichtlich der Energieversorgung der Daten- 
speicher ergibt sich ein vorteilhafte Losung da- 
durch, dass Datenspeicher mit energiefreier Spei- 
cherung eingesetzt und Einrichtungen vorgesehen 
5 sind, mit denen die Energie, welche die Datenspei- 
cher fGr die DatenObertragung benotigen, vom Da- 
tenverarbeitungsgerat auf den jeweils angesteuer- 
ten Datenspeicher drahtlos Gbertragen wird. Halb- 
leiterspeicher dieser Art sind kostengOnstig und 
10 zudem verhSltnismSssig klein und Oberall leicht zu 
montieren. FQr die EnergieUbertragung ist mit Vor- 
teil ein induktives Wechselfeld vorgesehen. 

In der Zeichnung ist ein AusfUhrungsbeispiel 
der Erfindung schematisch dargestellt, und zwar 
75 zeigen: 

Fig. 1 einen Gesamtplan der automatischen 
Fertigungsanlage nach der Erfindung; 
und 

Fig. 2 Einzelheiten einer Fertigungsstation 
20 und eines Messplatzes. 

Die in Fig. 1 dargestellte Fertigungsanlage um- 
fasst beispielsweise einen RGstplatz 1 fQr die Be- 
stCJckung der Paletten, eine Umladestation 2 zum 
Beladen und Entladen transportabler Palettenmaga- 
25 zine, eine Lagerstation 3 fur Palettenmagazine, vier 
Fertigungsstationen 4 und ein Verkehrsnetz 5, wel- 
ches die verschiedenen Stationen 2, 3 und 4 mit- 
einander verbindet. 

Der RUstplatz 1 enthSIt einen Aufspannplatz 6, 
30 an welchem die WerkstOcke und Werkzeuge auf 
Paletten aufgespannt werden, und einen Messplatz 
7 zur Bestimmung der geometrischen Daten der 
' auf den Paletten aufgespannten WerkstUcke bzw. 
Werkzeuge. 

35 An der Umladestation 2, welche zwei PIStze 8 
fQr je ein Palettenmagazin aufweist, werden einer- 
seits ankommende Palettenmagazine mit fertig be- 
arbeiteten WerkstOcken entladen und andererseits 
leere Palettenmagazine mit neu bestUckten Palet- 

40 ten beladen. 

Die Lagerstation weist eine Mehrzahl von La- 
gerplatzen auf, im vorliegenden Beispiel fUnf La- 
gerplatze 9 zur vorObergehenden Lagerung von 
leeren oder belegten Palettenmagazinen. 

45 Jede Fertigungsstation 4 umfasst im vorliegen- 
den Beispiel eine Bearbeitungseinrichtung 10, im 
allgemeinen in Form einer numerisch gesteuerten 
Werkzeugmaschine, einen Platz 11 fOr ein Palet- 
tenmagazin, und ein Handhabungsgerat 12 fur die 

so Beschickung der Bearbeitungseinrichtung 10 mit 
WerkstOcken und fur den Werkzeugaustausch. 

Das Verkehrsnetz 5 ist Teil einer automati- 
schen Transporteinrichtung, welche eine zentrale 
Transportleitstation 13, eine Fernsteueranlage 14 

55 und eine Mehrzahl von ferngesteuerten, wahlweise 
abrufbaren Fahrzeugen 15 umfasst. Im einzelnen 
besteht das Verkehrsnetz 5 aus verschiedenen, 
vorzugsw ise schienenlosen Bahnen, ISngs derer 
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die Fahrzeuge 15 gefOhrt sind, wobei eine in sich 
geschlossene Bahn 16 an der Umiadestation 2, an 
der Lagerstation 3 und an alien Fertigungsstationen 
4 vorbeifUhrt und zu jedem Magazinplatz 8, 9 bzw. 
1 1 der verschiedenen Stationen 2, 3 und 4 separa- 
te Bahnschleifen 17 verlegt sind, so dass mehrere 
Fahrzeuge gleichzeitig ohne gegenseitige Behinde- 
rung auf dem Verkehrsnetz 5 zirkulieren kSnnen. 
Ferner sind Abstellspuren 18 fUr unbenutzte Fahr- 
zeuge 1 5 vorgesehen. 

Das Informationsflusssystem weist zwei ge- 
trennte Datennetze auf, namlich ein externes Da- 
tennetz 19 und ein internes Datennetz 20. Das 
externe Datennetz 19 verbindet die Steuereinheiten 
der Bearbeitungseinrichtungen 10 samtlicher Ferti- 
gungsstationen 4 und die Transportleitstation 13 
mit einem zentralen Prozessleitrechner 21 und ist 
fOr den Austausch von Prozessleitdaten zwischen 
dem Prozessleitrechner 21 und den Steuereinhei- 
ten der Bearbeitungseinrichtungen 10 und fOr den 
Austausch von Transportleitdaten zwischen dem 
Prozessleitrechner 21 und der Transportleitstation 
13 vorgesehen. Das externe Datennetz 19 kann 
Teil eines unter der Bezeichnung "Ethernet" be- 
kannten DatenUbertragungssystems sein, an das 
ausser dem Prozessleitrechner z.B. ein Prozesspla- 
nungssystem angeschlossen sein kann. 

Demgegenuber verbindet das interne Daten- 
netz 20 die dem Materialflusssystem zugehorigen 
Anlageteile (Lagerstation 2, Handhabungsgerate 12 
und Fahrzeuge 15) miteinander, und zwar sind 
samtliche Magazinplatze 8, 9 und 11 der Umiade- 
station 2, der Lagerstation 3 und der Fertigungssta- 
tionen 4 sowie die Fernsteueranlage 14 fOr den 
Verkehr der Fahrzeuge 15 Gber dieses interne Da- 
tennetz 20 untereinander verbunden. FOr den Da- 
tenaustausch zwischen den Magazinplatzen 1 1 und 
den Handhabungsgeraten 12 der Fertigungsstatio- 
nen 4 einerseits und zwischen der Transportleitsta- 
tion 13 und der Fernsteueranlage 14 andererseits 
sind Datenverbindungen 22 bzw. 23 vorhanden. 
Ausserdem ist in jeder Fertigungsstation 4 das 
Handhabungsgerat 12 mit der Steuereinheit der 
Bearbeitungseinrichtung 10 Uber eine einheitliche, 
durch die Verbindung 24 angedeutete Schnittstelle 
verbunden, welche Mittel zur Obersetzung des Da- 
tenprotokolls des internen Datennetzes 20 auf das 
Datenprotokoll der mit dem externen Datennetz 19 
verbundenen Steuereinheit der betreffenden Bear- 
beitungseinrichtung 10 enthSlt. 

Dem umzusetzenden Material, d.h. den mit 
Werkzeugen bzw. WerkstOcken bestGckten Palet- 
ten und den transportablen Palettenmagazinen sind 
Daten zur Identifierung des Materials, Zieldaten fUr 
den Transport des Materials und Daten fOr den 
Abruf von Programmen fOr die Bearbeitung des 
Materials fast zugeordnet, wobei das interne Daten- 
netz 20 fUr den Austausch dieser Daten bestimmt 



ist. Zu diesem Zweck weisen alle Paletten und 
Palettenmagazine je einen Datenspeicher auf, in 
denen die betreffenden Daten gespeichert sind, 
und an alien Aufenthaltsorten der Palettenmagazine 
5 und an alien Transferstellen der Paletten sind Da- 
tenverarbeitungsgerate vorhanden, welche mit ei- 
nem Lesekopf zum Ablesen der gespeicherten Da- 
ten ausgerGstet sind. Den HandhabungsgerSten 12 
und dem Messplatz 7 sind Datenverarbeitungsge- 

10 rSte zugeordnet, welche zudem einen Schreibkopf 
aufweisen, urn Daten in die Datenspeicher einzu- 
schreiben, z.B. Daten, welche den Stand der Ferti- 
gung angeben. 

Einzelheiten einer Fertigungsstation 4 (ohne 

75 Magazinplatz 11) und des Messplatzes 7 des RUst- 
platzes 1 sind in Fig. 2 dargestelit, wobei Oberein- 
stimmende Teile mit den gleichen Bezugszeichen 
versehen sind wie in Fig. 1. 

Der Bearbeitungseinrichtung 10 ist eine Steue- 

20 reinheit 30 zugeordnet, welche Gber eine Datenlei- 
tung 31 mit dem externen Datennetz 19 und uber 
die Datenleitung 24 mit dem Handhabungsgerat 12 
verbunden ist und welche einen Datenspeicher auf- 
weist, in welchem eine Mehrzahl verschiedener Be- 

25 arbeitungsprogramme gespeichert sind. 

Der Messplatz 7 umfasst ein Computer-Termi- 
nal 32, welches Uber die Datenleitung 33 mit dem 
externen Datennetz 19 verbunden ist und an wel- 
chen ein Messgerat 34 fur die Bestimmung geo- 

30 metrischer Daten angeschlossen ist. 

Das WerkstOck 35 ist auf einer inbezug auf die 
Positioniermittel einheitlichen Palette 36 montiert, 
welche an jeder Stelle, an der sich das WerkstUck 
35 zum Lagern, Vermessen und Bearbeiten aufhalt. 

35 z.B. auf einem Untersatz 37 des MessgerStes 34 
und am Spannfutter 38 der Bearbeitungseinrich- 
tung 10, positionsgerecht einspannbar ist. Die Pa- 
lette 36 ist mit einem Datenspeicher 39 versehen, 
in welchem die zur Identifizierung und die Bearbei- 

40 tung des Werkstucks 35 erforderlichen Daten ge- 
speichert sind. 

Aufgrund eines Bearbeitungsauftrags wird das 
dafUr vorgesehene WerkstOck 35 auf eine Palette 
aufgespannt und dem Messplatz 7 zugefOhrt, an 

45 welchem auch die im Auftrag spezifizierten Daten 
(wie WerkstUckbezeichnung, NC-Programm-Be- 
zeichnung, usw.) Obertragen werden. Am Messplatz 
7 findet die Voreinstellung des WerkstUcks 35 statt. 
Dabei wird mit Hilfe des Messgerates 34 die Posi- 

50 tion des WerkstOcks 35 bezOglich seiner Palette 36 
bzw. der Versatz desseiben gegenuber einem der 
Palette 36 zugeordneten Bezugssystem festge- 
stellt. Die Messdaten werden zusammen mit den 
oben genannten Auftragsdaten in dem an der Pa- 
ss lette 36 befindlichen DatentrSger 39 gespeichert. 
Damit sind di Messdaten einem bestimmten, iden- 
tifizierbaren WerkstOck fest zugeordnet, und dies- 
bezOgliche Verwechslungen sind daher ausge- 
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schlossen. Hierauf wird die besttlckte Palette an 
die Umladestation 2 (Fig. 1) weitergereicht, wo sie 
in einem Palettenmagazin untergebracht wird. An 
dieser Stella wird auch der Datenspeicher des Pa- 
lettenmagazins mit den erforderlichen Daten gela- s 
den, welche fur die Identifizierung des Palettenma- 
gazins und den Transport desselben erforderlich 
sind. Ein Fahrzeug 15 Gbernimmt das beladene 
Palettenmagazin und fdhrt dasselbe entweder di- 
rekt einer Fertigungsstation 4 oder zwischenzeitlich io 
der Lagereinrichtung 3 zu. 

Zu Beginn eines Fertigungsprogramms wird 
das mit bestGckten Paletten beladene Palettenma- 
gazin an den dafOr vorgesehenen Aufnahmeplatz 
einer Fertigungsstation 4 gefahren, an dem es 75 
durch den beweglichen Greifarm 40 des Handha- 
bungsgerates 12 erreichbar ist. Das Handhabungs- 
gerat 12 ist mit einem DatenverarbeitungsgerSt 41 
ausgerOstet, dessen Lesekopf beispielsweise mit 
dem beweglichen Greifarm 40 verbunden ist. 20 

In einem Initialisierungslauf fahrt der Lesekopf 
samtliche Lagerpositionen im Palettenmagazin an 
und liest die in den Datenspeichern 39 gespeicher- 
ten Daten in den Arbeitsspeicher seines Datenver- 
arbeitungsgerates 41. Die Steuereinheit 30 der Be- 25 
arbeitungseinrichtung 10 kann nun Uber die 
Schnittstelle zum HandhabungsgerSt 12 direkt die 
Bezeichnung des benotigten Werkstucks 35 aufru- 
fen, worauf das HandhabungsgerSt 12 das betref- 
fende WerkstOck aus dem Palettenmagazin holt 30 
und der Bearbeitungseinrichtung 10 zufGhrt. Das 
dem Handhabungsgerat 12 zugeordnete Datenver- 
arbeitungsgerSt 41 liest mit einem Lesekopf wah- 
rend der Obergabe des WerkstGcks 35 die im 
Datenspeicher 39 gespeicherten Daten und leitet 35 
diese an die Steuereinheit 30 weiter, wobei anhand 
der mitgefOhrten NC-Programm-Bezeichnung aus 
den in der Steuereinheit 30 gespeicherten NC- 
Programmen das fUr die Bearbeitung des Werk- 
stOcks 35 benotigte NC-Programm ausgesucht und 40 
zur Steuerung der Bearbeitungseinrichtung 10 ein- 
gesetzt wird. 

Grundsatzlich in gleicher. Weise kann mit den 
fOr die Bearbeitung der WerkstOcke benotigten 
Werkzeugen verfahren werden. 45 

Das WerkstOck 35, das nach seiner Bearbei- 
tung in der Bearbeitungseinrichtung 10 einer oder 
mehreren weiteren Bearbeitungseinrichtungen zu- 
zufGhren ist, kann zwischenzeitlich magaziniert 
werden. Das WerkstOck 35 kann aber auch zu- 50 
nachst wieder an den Messplatz 7 oder einen 
anderen Messplatz befordert werden, wo es emeut 
vermessen wird und die neuen Messdaten in den 
Datenspeicher 39 an seiner Palette 36 eingelesen 
werden. Auch in dieser Phase konnen im Daten- 55 
speicher 39 zusatzliche, z.B. die Weiterbearbeitung 
des Werkstucks 35 betreffende Daten gespeichert 
werden. 



PatentansprUche 

1. Automatische Fertigungsanlage mit mehreren 
Fertigungsstationen (4), einem Materialflusssy- 
stem, welches eine Lagereinrichtung (3), eine 
Transporteinrichtung (5, 13, 14, 15) und Hand- 
habungseinrichtungen (12) umfasst, und einem 
Informationsflusssystem zur Steuerung der 
Fertigungsanlage, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Informationsflusssystem zwei ge- 
trennte Datennetze (19, 20) aufweist, wobei ein 
erstes, externes Datennetz (19) fOr den Aus- 
tausch von Prozessleitdaten zwischen einem 
Zentralrechner (21) und den Fertigungsstatio- 
nen (4) und fOr den Austausch von Transport- 
leitdaten zwischen dem Zentralrechner (21) 
und einer Transportleitstation (13) vorgesehen 
ist, und wobei ein zweites, internes Datennetz 
(20) die Lagereinrichtung (3), die Transportein- 
richtung (5, 13, 14, 15) und die Handhabungs- 
einrichtungen (12) miteinander verbindet, und 
dass dem umzusetzenden Material (35) Daten 
zur Idenfizierung des Materials, Zieldaten fOr 
den Transport des Materials und Daten fOr den 
Anruf von Programmen fur die Bearbeitung 
des Materials fest zugeordnet sind, wobei das 
interne Datennetz (20) fur den Austausch die- 
ser Daten bestimmt ist. 

2. Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass das interne 
Datennetz (20) in den Fertigungsstationen (4) 
durch einheitliche Schnittstellen (24) mit dem 
externen Datennetz (19) verbunden ist, wobei 
an den Schnittstellen Mitte! zur Ubersetzung 
unterschiedlicher Datenprotokolle vorhanden 
sind. 

3. Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 
1, mit mehreren Fertigungsstationen (4), wel- 
che je wenigstens eine numerisch gesteuerte 
Bearbeitungseinrichtung (10) aufweisen, mit ei- 
ner Mehrzahl von Paletten fUr die BestOckung 
mit WerkstQcken (35) und/oder Werkzeugen, 
einem RUstplatz (1) fUr die BestOckung der 
Paletten, einer Mehrzahl von transportablen 
Palettenmagazinen zur Ablage der palettierten 
WerkstGcke (35) bzw. Werkzeuge, einer Umla- 
destation (2) zum Beladen und Entladen der 
Palettenmagazine, einer Lagerstation (3) fGr die 
mit Paletten (36) beladenen Palettenmagazine, 
und einer automatischen Transporteinrichtung 
(5, 13, 14, 15) fGr den Transport der beladenen 
Palettenmagazine auf einem Verkehrsnetz (5), 
welches die verschiedenen Stationen (2, 3, 4) 
miteinander verbindet, dadurch gekennzeich- 
net, dass 
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a) jede Fertigungsstation (4) ein Handha- 
bungsgerat (12) fOr den Transfer der Palet- 
ten (36) zwischen einem Palettenmagazin 
und einer Bearbeitungseinrichtung (10) auf- 
weist; 5 

b) jeder Bearbeitungseinrichtung (10) eine 
Steuereinheit (30) zugeordnet ist, welche ei- 
nen Datenspeicher fur eine Mehrzahl von 
Bearbeitungsprogrammen enthSIt; 

c) ein externes Datennetz (19) vorgesehen io 
ist, uber welches die Steuereinheiten (30) 
samtlicher Bearbeitungseinrichtungen (1 0) 

mit einem Prozessleitrechner (21) verbun- 
den sind; 

d) jede Palette (36) einen Datenspeicher 75 
(39) aufweist, in welchem Daten fOr die 
Identifizierung des auf der Palette (36) auf- 
gespannten Werksttlcks (35) bzw. Werk- 
zeugs, sowie die Bearbeitung des Werk- 
stOcks (35) steuernde Daten gespeichert 20 
sind; 

e) jedes Palettenmagazin einen Datenspei- 
cher aufweist, in welchem Daten fUr die 
Identifierung des Palettenmagazins und den 
Transport desselben steuernde Daten ge- 25 
speichert sind; 

f) ein internes Datennetz (20) fUr den Daten- 
transfer zwischen den Datenspeicheren (39) 
der Paietten (36) und Palettenmagazine und 

den verschiedenen Stationen (2, 3, 4) und 30 
der Transporteinrichtung (5, 13, 14, 15) vor- 
gesehen ist; und dass 

g) in jeder Fertigungsstation (4) das Hand- 
habungsggerat (12) mit der Steuereinheit 

(30) der Bearbeitungseinrichtung (10) Ober as 
eine einheitliche Schnittstelle (24) verbun- 
den ist, welche Mittel zur Ubersetzung des 
Datenprotokolls des internen Datennetzes 
(20) auf das Datenprotokoli der mit dem 
externen Datennetz (19) verbundenen 40 
Steuereinheit (30) der betreffenden Bearbei- 
tungseinrichtung (10) enthSIt. 

4. Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 

3, dadurch gekennzeichnet, dass Datenspei- 45 
cher (39) vorgesehen sind, die es ermQglichen, 

die gespeicherten Daten wahrend des Fabrika- 
tionsvorganges zu vera'ndern. 

5. Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 50 

4, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Daten- 
verarbeitungsgerat (32, 41) einen Lesekopf, ei- 
nen Schreibkopf und eine den Lesezyklus und 
den Schreibzyklus steuernde Steuer-und Aus- 
werteeinrichtung aufweist. 55 

6. Automatische Fertigungsanlage nach einem 
der vorhergehenden AnsprUche, dadurch ge- 



kennzeichnet, dass fUr di DatenObertragung 
ein drahtloses TrSgerfrequenzsystem vorgese- 
hen ist. 

7. Automatische Fertigungsanlage nach einem 
der vorhergehenden AnsprUche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Datenspeicher mit energie- 
freier Speicherung eingesetzt und Einrichtun- 
gen vorgesehen sind, mit denen die Energie, 
welche die Datenspeicher fOr die Datenubertra- 
gung benotigen, vom Datenverarbeitungsgerat 
auf den jeweils angesteuerten Datenspeicher 
drahtlos Obertragen wird. 

8. Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 
7, dadurch gekennzeichnet, dass fOr die Ener- 
gies bertragung ein induktives Wechselfeld vor- 
gesehen ist. 

9. Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Werk- 
stUcke (35) und die Werkzeuge einzeln Oder 
gruppenweise auf Paietten (36) mit einheitli- 
chen Positioniermitteln montiert sind, so dass 
die Paietten (36) positionsgerecht in die Bear- 
beitungseinrichtungen (10) einspannbar sind, 
wobei die WerkstUcke (35) auf ihrem Weg 
durch die Fertigungsanlage bis zur voIlstSndi- 
gen Bearbeitung auf den Paietten (36) verblei- 
ben. 

10. Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 
3, dadurch gekennzeichnet, dass der RUstplatz 
(1) mit einem an das externe Datennetz (19) 
angeschlossenen Messplatz (7) zur Bestim- 
mung geometrischer Daten der auf den Paiet- 
ten (36) aufgespannten WerkstUcke (35) bzw. 
Werkzeuge und mit einem mit dem Datenspei- 
cher (39) der Paietten (36) zusammenarbeiten- 
den Datenverarbeitungsgerat (32) mit Lese-und 
Schreibkopf ausgerUstet ist. 

11. Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Trans- 
porteinrichtung (5, 13, 14, 15) mehrere, von 
einer zentralen, mit dem externen Datennetz 
(19) verbundenen Transportleitstelle (13) aus 
wahleise abrufbare Fahrzeuge (15) aufweist. 

12. Automatische Fertigungsanlage nach den An- 
sprGchen 3 und 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Fertigungsstationen (4), die Lagerein- 
richtung (3), die Transportfahrzeuge (15) und 
die Umladestation (2) einheitliche Aufnahme- 
plStze (8, 9 bzw. 11) fUr die Palettenmagazine 
aufweisen, wobei an diesen Aufnahmeplatzen 
je ein Datenverarbeitungsgerat mit einem Le- 
sekopf zum Ablesen der in den Datenspei- 
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chern der Palettenmagazine gespeicherten Da- 
ten ausgerOstet sind. 

13. Automatische F rtigungsanlage nach Anspruch 
3, dadurch gekennzeichnet, dass das jedem s 
Handhabungsgerat (12) zugeordnete Datenver- 
arbeitungsgerat (41) mit einer mit den Daten- 
speichern (39) der Paletten (36) zusammenar- 
beitenden Lese- und Schreibeinrichtung ver- 
bunden ist und an einer einheitlichen Schnitt- w 
stelle (24) Mittel zur Obersetzung des Daten- 
protokolls des internen Datennetzes (20) auf 
das Datenprotokoll des SteuergerSts (30) der 
betreffenden Bearbeitungseinrichtung (10) ent- 
halt. 75 
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